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The conventional oven method for the determination of moisture content in oil palm 
fruits and seeds is too laborious and time-consuming.  An alternative method is to use 
microwave method, which is widely known to be accurate and rapid. However not all 
microwave techniques are suitable for single fruit or seed measurements due to small 
sample size. This thesis describes the development of a microstrip ring resonator to 
determine moisture content in oil palm fruits and seeds.  The measurement system 
consists of the mirostrip resonator as sensor and PC-controlled vector network analyzer 
(VNA).  This measurement software has been developed to control and acquire data 
from the VNA using Agilent Visual Engineering Environment Software.  The 
microstrip ring resonator operates between 2.2 GHz and 3 GHz.  The microstrip ring 
resonator operates at a low microwave frequency to allow wider electromagnetic field 
interaction between the resonator and the fruit sample.  A theoretical analysis has been 
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carried out to establish the optimum operating frequency based on the relationship 
between the admittance and frequency of the microstrip ring.  The propagation of 
electromagnetic wave is assumed to be transverse electromagnetic (TEM) mode.  The 
actual moisture content was found by standard oven drying method.  A calibration 
equation relating the measured and predicted values for both magnitudes (dB) of S11 
and S21 was established.  The equation was found to be accurate within 1.55% and 
3.35% for the magnitude (dB) of S11 and S21, respectively in the fruit samples.  
Similarly, the equation was found to be accurate within 2.89% and 3.38% for magnitude 
(dB) of S11 and S21, respectively, in the seed samples.  A calibration equation which 
relates the measured and predicted moisture content was also been established.  The 
equation was found to be accurate within ± 2.7% for S11 and ± 2.9% for S21 for the fruit 
samples, whilst within ± 3% for S11 and ± 3.2% for S21 for the seed samples.  The 
accuracy of this technique in determining the moisture content was tested on more than 
160 different fruit and seed samples.   
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Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia sebagai 
memenuhi keperluan untuk ijazah Master Sains 
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PENGUKURAN KELENGASAN DALAM BUAH DAN                                  
BENIH KELAPA SAWIT 
 
Oleh 
HAMEDA ALI ABRASS 
Julai 2007   
 
Pengerusi     :Zulkifly Abbas, PhD 
 
Fakulti          :Sains  
 
 
Kaedah biasa menggunakan ketuhar untuk menentu kelengasan buah dan biji kelapa 
sawit memerlukan banyak tenaga manusia  dan mengambil masa yang lama. Suatu 
kaedah pilihan ialah dengan menggunakan kaedah gelombang mikro yang dikenali 
ramai sebagai kaedah yang cepat dan tepat.  Bagaimanapun, bukan semua teknik 
gelombang mikro sesuai untuk pengukuran buah atau biji benih kelapa sawit kerana 
saiznya yang kecil.  Tesis ini menerangkan pembangunan alat resonan mikrostrip cincin 
untuk menentukan kandungan lembapan dalam buah dan biji benih kelapa sawit. Sistem 
ini terdiri daripada alat resonan mikrostrip cincin sebagai pengesan dan Penganalisa 
Rangkaian Vektor Berkomputer (VNA).  Pengawalan dan pungutan butir maklumat 
daripada VNA dilakukan menggunakan perisian Aligent Visual kejuruteraan 
persekitaran.  Alat resonan mikrostrip cincin ini beroperasi antara 2.2 GHz dan 3 GHz.  
Ia beroperasi pada frekuensi rendah gelombang mikro untuk membolehkan lebih 
banyak medan elektromagnet berinteraksi diantara alat resonan dan sampel buah atau 
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bijibenih. Analisa secara teori dilakukan untuk mendapatkan nilai optimum frekuensi 
berdasarkan hubungan dianatar admitans dan frekuensi alat resanan ini. Perambatan 
gelombang adalah diperolehi melalui kaedah piawai pengeringan ketuhar.  Persamaan 
penentukuran telah dibina menggunakan hubungan diantara nilai ukuran dan teori bagi 
S11 dan S21.  Persamaan adalah didapati tepat antara 1.55% dan 3.35% untuk magnetude 
(dB) S11 dan S21 untuk sampel buah. Untuk sample bijibenih, ketetepatannya ialah  
2.89% dan 3.38% untuk S11 dan S21. Persamaan penentukuran juga telah dibina 
menggunakan hubungan dianatar kelengasan yang diukur dan yang dijangka dengan 
ketepatan ± 2.7%  dan ± 2.9% bila menggunakan S11 dan S21 untuk sample buah. Nilai 
sepadan untuk sampel bijibenih ialah  ± 3% dan 3.2% menggunakan S11 dalam S21. 
Ketepatan teknik dalam menentukan kandungan kelengasan ini telah diuji 
menggunakan 160 sampel buah dan lebih 160 sampel biji yang berbeza.   
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